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© Eine intraokulare kunstliche Augenlinse aus Sili- 
kongummi, bei der insbesondere die Ruckseite des 
Linsenkorpers mit Proteinen beschichtet ist, die zur 
Innenseite der naturlichen Linsenkapsel des Auges 
eine biospezifische Affinitat aufweist. 
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Die Erfindung betrifft eine intraokulare kUnstli- 
che Augenlinse aus Silikonkautschuk und insbeson- 
dere eine solche, die scheibenformig ausgebildet 
ist und ohne Haptikbugel im naturlichen Kapsel- 
sack des Auges implantierbar ist. 

Die Vorteile intraokularer Augenlinsen aus Sili- 
kongummi bestehen darin, da/3 sie ausschlie/iltch 
aus einem einzigen Material gefertigt sind, das 
chemisch inert und autoklavierbar ist. Ferner ist 
dieses Material flexibel und mithin kann die Linse 
beim Implantieren auf einen relativ geringen Durch- 
messer verkleinert werden, so da/3 nur geringe 
Schnittoffnungen erforderlich sind. Aufgrund seiner 
Flexibility nimmt der Linsenkorper seine ursprung- 
liche Form, insbesondere Scheibenform, im im- 
plantierten Zustand wieder an. Derartige Linsen 
konnen ohne jegliche Haptikbugel hergestellt und 
implantiert werden, so da/3 praktisch keine Penetra- 
tionsgefahr der Linsenkapsel besteht Auch zeigt 
die Linse praktisch keine Fremdkorperreaktion. 

Allerdings nimmt man hier in Kauf, dafl sich im 
Kapselsack Oder am Ziliarkorper keine sichere Fi- 
xation erzielen latft und die Nachstarrate ahnlich 
hoch ist wie bei Polymethylmethacrylatlinsen. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine intrao- 
kulare kunstliche Augenlinse aus Silikongummi zu 
schaffen, bei der eine sichere Fixierung im naturli- 
chen Kapselsack erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch 
gelost, dafl die Oberflache, und hier insbesondere 
die Ruckseite des Linsenkorpers, mit Proteinen 
beschichtet ist, die zur Innenseite des Kapselsak- 
kes eine Affinitat aufweisen. Diese Affinitat beruht 
auf der Fahigkeit der Proteine, zugehorige Be- 
standteile der Innenseite des Kapselsackes zu er- 
kennen und mit diesen in Wechselwirkung zu tre- 
ten. Hierdurch erfolgt eine Bindung bzw. Adhasion 
der an der Oberflache des Linsenkorpers befindli- 
chen Proteine mit der spezifisch passenden Be- 
standteilskomponente an der Innenseite des Kap- 
selsackes. Es wird hiermit die biospezifische Affini- 
tat zwischen Proteinen und Bestandteilen der In- 
nenseite des Kapselsackes ausgenutzt. Auf diese 
Weise erreicht man eine direkte Adhasion der im- 
plantierten kUnstlichen Augenlinse am Kapselsack. 

Die Proteine sind durch Aktivierung der Linsen- 
oberflache insbesondere uber funktionelle Grup- 
pen, wie Hydroxylgruppen und/oder Carboxylgrup- 
pen, an der Linsenoberflache immobilisiert. Bevor- 
zugt werden diese funktionellen Gruppen durch Hy- 
drophilisierung der OberflSche des LinsenkSrpers 
erreicht. Dies kann beispielsweise durch PlasmaSt- 
zung mit Sauerstoffplasma oder auch mit CO2- 
Plasma geschehen. Durch Anlagerung der Proteine 
an die derart vorbehandelte Linsenoberflache wird 
die Immobilisierung der Proteine erreicht. 

Bevorzugt werden solche Proteine, die zu Kol- 
lagen, insbesondere Kollagen vom Typ IV, eine 



biospezifische Affinitat haben. Bevorzugt wird die 
Linsenoberflache mit Fibronectin, welches^ kolla- r 
genbindende Domanen besitzt, behandelt. Untersu- 
chungen haben gezeigt, da/3 an der Innenseite des 
5 Kapselsackes Kollagen Typ IV und auch Laminin 
als spezifisch passende Komponenten vorhanden 
sind. 

Bevorzugt erfolgt die Beschichtung mit den 
Proteinen, die eine biospezifische Affinitat zur Lin- 

10 senkapsel aufweisen, ausschlie/ilich an der Ruck- 
seite der intraokularen Linse. Auf diese Weise wer- 
den im Bereich der Kapsulotomie Wechselwirkun- 
gen mit den Bestandteilen des Kammerwassers 
ausgeschlossen. Auch bei der Hydrophilierung 

75 durch die Plasmaatzung kann daher der Bereich an 
der Vorderseite des Linsenkorpers ausgespart sein, 
der im Bereich der Kapseloffnung bzw. der Kapsu- 
lotomie liegt. Es ergeben sich dann an der Linsen- 
vorderseite zwei verschiedene Oberflachenqualita- 

20 ten, namlich im Randbereich auj3erhalb der Kapsu- 
lotomie ein hydrophilisierter Oberflachenbereich 
und ein nichthydrophilisierter Bereich, der in der 
Kapseloffnung an der Linsenvorderseite liegt. 

Urn den reaktionstragen Silikongummi, der das 

25 Linsenmaterial bildet, beschichten zu konnen, wer- 
den daher zuerst funktionelle Gruppen an der Lin- 
senoberflache erzeugt. Dies erfolgt bevorzugt 
durch Plasmaatzung, wobei mit Sauerstoffplasma 
oder auch mit CCb-Plasma gearbeitet werden kann. 

30 Dies fuhrt zur Bildung von Hydroxylgruppen bzw. 
Carboxylgruppen an der Linsenoberflache. 

An diesen funktionellen Gruppen werden dann 
die Proteine, die die Affinitat zur Innenseite der 
Linsenkapsel aufweisen, angelagert. Es handelt 

35 sich hier bevorzugt urn Fibronectin. Die Beschich- 
tung erfolgt an im Handel erhaltlichen intraokularen 
kunstlichen Augenlinsen aus Silikongummi. 

Eine weitere Moglichkeit der Immobilisierung 
der Proteine an der Linsenoberflache ist die kova- 

40 lente Bindung der Proteine beispielsweise uber 
Oxiranverbindungen. 

Urn eine Zerstorung der Linsenoberflache bei 
der Plasmabehandlung im O2 -Plasma zur Erzeu- 
gung von Hydroxylgruppen bzw. im CO2 -Plasma 

45 zur Erzeugung von Carboxygruppen zu vermeiden, 
wird eine nach oben hin begrenzte Energie bei der 
Aktivierung des Gasplasmas angewendet. Als obe- 
re Energiegrenze fur 0 2 -Plasma sind 600 W bei 
einer ProzeBdauer von 60 Sekunden einzuhalten. 

50 Durch die Erfindung wird eine Fixierung der 

kunstlichen Augenlinse in der naturlichen Linsen- 
kapsel geschaffen. Diese bildet anatomisch wie 
auch optisch einen idealen Ort zur Positionierung 
einer Intraokularlinse nach extrakapsularer Katarak- 

65 toperation. Man erreicht einen festen und vollstan- 
digen Verbund zwischen der implantierten Linse 
und der naturlichen Linsenkapsel. Hierdurch er- 
reicht man sowohl eine einwandfreie Fixierung der 
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Linse als auch die verringerte Gefahr von Nachstar- 
bildung. Die bislang bei Intraokularlinsen aus Sili- 
kongummi in Kauf genommene geringe Affinitat 
zum Kapselsack ist beseitigt. Bei der Erfindung 
wird dies durch polymeranaloge Reaktionen an der 
Oberflache der Intraokularlinse erreicht. Durch die 
Vorbehandlung der Oberflache zur Schaffung von 
funktionellen bzw. reaktiven Gruppen mit Hilfe der 
Plasmaatzung und anschlieBender Pfropfpolymert- 
sation adhasionsfordernder Proteine, die biospezi- 
fisch zu Komponenten der Innenseite der naturli- 
chen Linsenkapsel sind, erreicht man die sichere 
Fixierung der implantierten Linse im Kapselsack. 

Patentanspruche 

1. Intraokulare kunstliche Augenlinse aus Silikon- 
gummi, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Oberflache des Linsenkorpers mit Proteinen 
beschichtet ist, die zur Innenseite der naturli- 
chen Linsenkapsel eine Affinitat aufweisen. 

2. Intraokulare kunstliche Augenlinse nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Ruckseite des Linsenkorpers mit den Protei- 
nen beschichtet ist. 

3. Intraokulare kunstliche Augenlinse nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Proteine zu Kollagen eine Affinitat aufwei- 
sen. 

4. Intraokulare kunstliche Augenlinse nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da/3 
die Proteine zu Laminin eine Affinitat aufwei- 
sen. 

5. Intraokulare kunstliche Augenlinse nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberflache des Linsenkorpers mit 
Fibronectin beschichtet ist. 

6. . Intraokulare kunstliche Augenlinse nach einem 

der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Proteine an funktionellen Gruppen 
der hydrophilisierten Oberflache des Linsen- 
korpers angelagert sind. 

7. Intraokulare kunstliche Augenlinse nach einem 
der AnsprUche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Proteine kovalent an die Linsen- 
oberflSche angekoppelt sind. 

a Intraokulare kGnstliche Augenlinse nach einem 
der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB die funktionellen Gruppen Hydroxyl- 
gruppen und/oder Carboxylgruppen sind. 



9. Intraokulare kGnstliche Augenlinse nach einem 
der AnsprUche 1 . bis 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die funktionellen Gruppen durch Plas- 
mabehandlung in O2- oder C02-haltigem Plas- 
5 ma gebildet sind. 
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Abstract 



A synthetic intraocular eye lens made from silicone rubber in which, in particular, the reverse of the lens 
element is coated with proteins which have a biospecific affinity to the inside of the natural lens capsule 
(phacocyst) of the eye. 
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